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RESUM 
S'ha realitzat la cartografia de les comunitats bentbniques (en particular, l'herbei de Posido- 
nia oceanica (L.) Delile) d'una platja sotmesa a una important pressió humana. La cartogra- 
fia s'ha confeccionat mitjansant transsectes submarins i un extensiu reconeixement, en 
immersió amb escafandre autbnom, de la zona. L'herbei de 19 oceanica es troba en regressió 
i s'ha observat una gran extensió de mata morta de P. oceanica. La dinlmica de l'ecosistema 
esta fortament influida per les actuacions humanes a la localitat. 
RESUMEN 
Se ha realizado la cartografia de las comunidades bentónicas (en particular, el lecho de Posi- 
donia oceanica (L.) Delile) de una playa sometida a una importante presión humana. La car- 
tografia se ha confeccionado mediante transectos submarinos y un extensivo reconocimiento, 
en inmersión con escafandra autónoma, de la zona. El lecho de P. oceanica se encuentra en 
represión y se ha observado una gran extensión de mata muerta de P. oceanica. La dinámica 
del ecosistema está fuertemente influida por las actuaciones humanas en la localidad. 
ABSTRACT 
A map of benthic communities (mainly Posidonia oceanica (L.) Delile seagrass beds) was 
compiled for a beach under a great human influence. Undenvater lines and an extensive 
diving survey have been used. P. oceanica beds are in regression, and a great surface of P. 
oceanica dead "matte" was obsewed. Ecosystem dynamics are strongly influenced for human 
actions on the region. 
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INTRODUCCIO 
Posidonia oceanica (L.) Delile és una fanerbgama marina endtmica de la Medi- 
terrinia (Hartog, 1970), que constitueix densos herbeis (anomenats col.loquialment 
"alguers") al llarg de les costes de la nostra mar, des de lla superfície fins a una pro- 
funditat de 30-40 m. Els herbeis tenen un paper important en molts aspectes del sis- 
tema marí a la zona infralitoral: sedimentació (Blanc, 1974; Jeudy de Grissac, 1975; 
Boudouresque & Jeudy de Grissac, 1982), producció primiria (Romero, 1985) i 
refugi d'alevins de peixos i equinoderms (Verlaque, 1984). 
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La regressió dels herbeis de Posidonia oceanica sota l'acció humana esti  
hmpliament comentada a Pérbs (1984). En efecte, la pol-lució de tot tipus (Augier et 
al., 1984), la disminució de la transparbncia de l'aigua deguda a eutrofització (Mei- 
nesz & Laurent, 1978), la construcció de ports i regeneració de platges (Astier, 
1984) i 17ancoratge d'embarcacions esportives (Porcher, 1984) tenen un efecte 
negatiu sobre l'estat dels herbeis. 
La Costa Brava pateix durant els mesos d'estiu 17aflukncia d'un turisme massiu. 
Aquest fet provoca que es tripliqui o quadripliqui, com a mínim, la població hiver- 
nal dels municipis costaners. Palamós, població més propera a la zona d'estudi, 16s 
una localitat amb 13.200 hab. censats durant tot l'any i més de 40.000 hab. durant 
l'estiu. Aquesta pressió humana té unes conseqübncies directes sobre el medi 
ambient marí. 
Castell és una platja d'uns 500 m de llargada que es troba en una petita badia 
(4151'36"N, 3%9'47"E) d'unes 17 ha, entre Palamós i Calella de Palafrugell, a la 
Costa Brava (Catalunya) (fig. 1). Durant els mesos d'estiu, la platja és freqüentada 
dihriament pels turistes, tant la platja prbpiament dita com tota la badia, on es pot 
arribar a concentracions importants de vaixells esportius i de plaer (fins a 40 bar- 
ques). Al port de Palamós hi ha, en aquests moments, 200 amarratges per a vaixells 
esportius, als quals s'afegeixen els 871 amarratges de la Marina de Palamós, port 
esportiu de recent construcció. Aquestes xifres donen una estimació de la creixent 
pressió de freqüentació que pot experimentar la platja de Castell. 
Un emissari d'aigües residuals, que recull aigües dels municipis de Palamós, 
Vall-llobrega, Palafrugell, Llafranc, Calella de Palafrugell i Mont-ras, aboca el seu 
contingut, previ pas per una planta depuradora, a dins i a fora de la badia. L'emissa- 
ri té una longitud tebrica de 1.600 metres i un diimetre de 0.8 metres i esti fabricat 
en polietilk. La sortida per l'extrem del tub es troba a una fondkia de 30 metres i 
també es produeix una sortida d'aigua residual per una sbrie de forats previs (difu- 
sors). La costa és silícica i no hi ha cursos d'aigua permanents; durant períodes de 
pluja, perb, la riera de Castell pot aportar petites quantitats d'aigua a la badia. 
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Fig.1. Localització de la 
platja de Castell. 
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El propbsit d7aquest treball és confeccionar una cartografia com a punt de partida 
precís per realitzar futures comparances, atesa la manca de treballs existents sobre els 
herbeis de la zona. La cartografia, que no inclou estructures a petita escala, no pretén 
sinó delimitar els diferents i més conspicus tipus de substrat i comunitats bentbniques, 
especialment els relacionats amb Posidonia oceanica, per veure'n l'evolució a curt i 
mig termini, dins una zona on els herbeis eren, antigament, molt abundants. 
La cartografia de les biocenosis marines, i sobretot dels herbeis de fanerbgames 
marines, ha estat objecte de nombrosos treballs, sobretot a les costes franceses de la 
Mediterrinia (des de Marion (1883) fins a Meinesz et al. (1988)). Els primers estu- 
dis efectuats per localitzar la predncia d'herbeis van ser realitzats mitjan~ant dra- 
gatges. La importhcia que es va reconbixer als herbeis per al manteniment de les 
biocenosis litorals i la seva fragilitat féu necessiria una cartografia més precisa. 
Així,  han estat utilitzades altres tbcniques, com la fotografia abria (Blanc & Jeudy 
de Grissac, 1978; Lefevre et al., 1984; Meinesz et al., 1988), el sonar lateral (Cuve- 
lier, 1976; Colantoni et al., 1982; Stefanon et al., 1986) i la immersió amb escafan- 
dre autbnom (Gili & Ros, 1985; Ramos-Espla, 1985; Meinesz et al., 1988). 
La terbolesa de l'aigua a la platja de Castell no permet utilitzar les fotografies 
abries, ja que el fons no és visible per sota de pocs metres. La cartografia ha estat 
realitzada per mitja d'immersions amb escafandre autb~iom (Meinesz et al., 1981) 
durant la tardor-hivern del 1990. S'han realitzat immersions exploratbries i trans- 
sectes: sobre el fons s'han disposat cintes mbtriques de 100 m, partint des de punts 
precisos de la costa i seguint una direcció determinada amb una brúixola de preci- 
sió. La naturalesa del substrat i les diferents comunitats (Meinesz et al., 1983) han 
estat anotades metre a metre, dins un passadís de 10 m d'amplada al llarg de la 
cinta. S'han realitzat un total de 10 transsectes. 
La densitat dels feixos de Posidonia oceanica ha estat mesurada in situ sobre 
superfícies de 1000 cm2 a 12, 15 i 20 m de fondiria. Els herbeis han estat classifi- 
cats segons el model de Giraud (1977), que distingeix cinc estadis, des dels herbeis 
més densos fins als més esclarissats. 
-Estadi I: més de 700 feixos/m2. Herbeis molt densos. 
-Estadi 11: de 400 a 700 feixos/m2. Herbeis densos. 
-Estadi 111: de 300 a 400 feixos/m2. Herbeis esclarissats. 
-Estadi IV: de 150 a 300 feixos/m2. Herbeis molt esclarissats. 
-Estadi V: de 50 a 150 feixos/m2. Semiherbeis. 
RESULTATS 
A partir de les observacions efectuades durant les immersions explorathries i al 
llarg dels transsectes s'ha realitzat la cartografia (fig. 2). Dels 10 transsectes realit- 
zats, han estat reprodui'ts dos transsectes tipus (fig. 2 i 3). 
Dins l'irea cartografiada es distingeixen cinc tipus dle substrat i diferents comu- 
nitats bentbniques: 
(1) Sorra: un fons de sorra fina es prolonga des de la platja en fondiria, i ocupa 
tot el centre i la part W de la badia (7.44 ha, Taula 1). No s'han trobat canals 
importants de sorra dins l'herbei. 
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(2) Roca: una banda de roca en prolongació del substrat rocós emergit, fins a 20 m 
de profunditat. Al NE, la zona infralitoral superior presenta un horitzó molt feble 
de Cystoseira mediterranea i un alt recobriment d'Ulva rigida. Sota aquest horit- 
zó s'ha trobat una ficies molt desenvolupada de Corallina elongata i, per sota 
d'aquesta, gran abundhcia de Codium fvagile. També hi trobem algunes taques 
a'illades de Posidonia oceanica. A més profunditat, fora de l'iirea cartografiada, 
hi ha una zona de roques, colonitzades per una comunitat d'algues escibfiles, on 
Udotea petiolata, Lithophyllum expansum i Halimeda tuna són les espbcies prin- 
cipals. Així mateix, hi ha un alt percentatge d'animals filtradors, on destaquen el 
poliquet Spirographis spallanzani, serpúlids, el crinoldeu Antedon mediterranea 
i els tunicats Phallusia mamillata, Halocynthia papillosa i Microcosmus sp. 
(3) Herbei de Posidonia oceanica: s'estén des de 12 m fins a 20 m de fondiria com a 
tal, i es troben fora d'aquest rang batimktric només taques dades; la superñcie total 
aproximada de l'herbei és de 1.23 ha (Taula 1). En el límit superior (-12 m) l'herbei 
estA molt esclarissat, amb gran nombre de rizomes descai~ts i desproveits de fulles, 
corresponent a l'estadi N de l'escaia de Giraud (1977) (és a dir, de 150 a 300 fei- 
xos/m2) (Tada 2). El centre de l'herbei, a uns 15 metres de fendiria, correspon al 
tipus III (300-400 feixos/m2) i N (150-300 feixos/m2) Faula 2). Prop dels 20 metres 
de profunditat hem de parlar de semiherbei o estadi V (50-150 feixos/m2)(Taula 2). 
(4) Mata morta de Posidonia oceanica: els rizomes i arrels mortes de P. oceanica pre- 
senten una descomposició lenta i poden romandre en el sediment durant molt de 
temps (fins a 5000 anys: Aloisi et al., 1975), i constitueixen un tipus diferent de 
substrat. A la platja de Casteii hi ha una banda de mata morta a la part E de la badia, 
en el límit entre el fons sorrenc i la roca. Més al sud, una gran extensió de mata 
morta es prolonga des del límit de l'herbei fins a 28 m de profunditat. L'extensió de 
mata morta cartografiada ocupa una superfície total de 1.20 ha (Taula 1). 
Fig.2. Comunitats bentbni- 
ques i tipus de substrat de la 
platja de Castell i localització 
dels transsectes tipus 1 i 2. 
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Així mateix, un petit herbei de Cymodocea nodosa ocupava el centre de la 
badia, perd no va poder ésser localitzat després d'unes fortes llevantades 
l'hivern del 1990. 
(5) Cova semifosca: una petita cova, de 10 metres de longitud, 2-3 metres 
d'amplada i 1 metre de fondlria, s'obre, en superfície, al costat E de la platja. 
L'herbei de Posidonia oceanica de la platja del Castell correspon a una petita part 
de l'herbei que antigament hi havia en aquesta zona. La gran extensió de mata 
morta en fondhia així ho testifica (Taula 1). Dels resultats obtinguts es desprbn que 
l'herbei actual ocupa el 50.6% de la seva superfície primigbnia. 
Al llarg de quasi tota la costa, entre Palamós i Calella de Palafrugell, els herbeis 
no constitueixen sinó mates alllades, a vegades de nom& 400 cm2, arraconades en 
indrets arrecerats i protegits: dins les cales, entre roques, o formant estretes bandes 
en fons sorrencs (obs. pers. dels autors). Les acumulacions de fulles mortes de Posi- 
donia oceanica a les platges ja no es donen enlloc. Tot sembla indicar que els her- 
beis d7aquests indrets es troben en regressió. 
Hi ha nombroses hipbtesis que poden explicar el feble desenvolupament dels 
herbeis en aquesta costa. A poca profunditat abunden els rizomes descal~ats. 
Algues fotbfiles 
a Pos~don~a 
Roca 
Mata morta 
Fig.3. 
Comunitats 
bentbniques 
al llarg dels 
transsectes 
1 i 2 ;  
fondhies i 
disthcies 
en metres. 
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Tipus de substrat 
sorra 
algues sobre roca 
herbei actual 
herbei sobre sorra 
herbei sobre mata 
mata morta 
Total cartografiat 
Taula 1. Superfície dels diferents tipus de substrat i comunitats bentbniques cartografiades 
de la platja de Castell. 
Aquest descal~ament provoca la fragilitat de l'herbei en fons soms (Boudouresque 
& Jeudy de Grissac, 1982), especialment quan s'esdevenen les fortes tempestes 
habituals de tardor i hivern. Aleshores els rizomes, que no estan fixats al substrat, es 
poden trencar i ésser arrencats, i aixi s'impedeix l'edificació d'una mata perdurable. 
Aquest fet, que podria explicar la desaparició de l'herbei en la zona més superficial, 
pot ésser degut a un dbficit sedimentari dins de l'herbei o a un canvi de la dinhmica 
litoral a causa de les diverses obres que s'han fet a la línia de costa. 
L'emissari d'aigües residuals de la platja de Castell aboca el seu contingut al 
mig de la badia, mitjanqant difusors preparats a aquest efecte i esquerdes no contro- 
lades (obs. pers. dels autors), ja que la seva estructura esta trencada per diversos 
punts. L'aigua ejectada, especialment durant els mesos d'estiu, quan la seva aporta- 
ció és mhxima, presenta gran quantitat de partícules en suspensió. De la mateixa 
manera, els valors més elevats de fosfats i substhncies redu'ides, com l'amoni, es 
presenten a l'estiu (Domínguez & Riera, 1989). 
Cal afegir que l'aportació contínua de nutrients pot estimular el desenvolupament 
excessiu del fitoplancton i originar problemes d'eutrofització. De fet, en alguns perí- 
odes de l'any s'observa un enriquiment en espbcies indicadores de contaminació (la 
diatomea Skeletonema costatum, el dinbfit Scrippsiella trochoidea)(Domínguez & 
Riera, 1989). Per tant, la transparbncia de l'aigua es veu fortament disminu'ida, fet 
que pot haver condicionat la desaparició de l'herbei en fondhia. 
De la mateixa manera, l'emissari aboca gran quantitat de substhncies tensoacti- 
ves, com ara detergents, que pertorben el creixement de la planta fins a la seva mort 
(Augier et al., 1984). També reflecteixen part de la llum incident, i aixi disminueix 
la quantitat de llum disponible pel fitobentos. A la platja del Castell, aquestes 
substhncies formen taques conspícues a la superfície del mar. 
Cal remarcar que la major pressió química de I'emissari sobre la zona que es 
produeix durant l'estiu és causa del major volum d'aigua que s'ha de tractar. Aixb 
motiva un menor temps de residencia de les aigües residuals a la planta depuradora 
i, per tant, un descens en la qualitat de l'efluent. Els alts nivells de DBO, DQO i 
nutrients (Domínguez & Riera, 1989) ho testifiquen. Així mateix, l'abundhncia 
d'algues nitrbfiles indiquen una situació de contaminació orghnica. Algunes algues 
Superfície (ha) 
7.10 
3.35 
1.23 
0.91 
0.32 
1.20 
12.88 
% 
55.1 
26.0 
9.6 
7.1 
2.5 
9.3 
100 
CARTOGRAFIA DE L'HERBEI DE POSIDONU OCEANICA (L.) DELILE 73 
Fondaria (m) 
12 
15 
15 
20 
Taula 2. Densitats dels feixos de Posidonia oceanica de l'herbei de la platja de Castell. 
abundants a la platja, Ulva rigida i Ectocarpus siliculosus (que corresponen al grup 
ecolbgic PhIP: fotbfil infralitoral de zones portuiries, Boudouresque, 1984), són 
indicadores de zones eutrofitzades. 
L'absbncia d'estadis pioners (herbeis de Cymodocea nodosa o abundlncia 
d'espkcies algals de port arbori que retinguin el sediment) és un altre factor que cal 
tenir en compte a l'hora d'explicar el feble desenvolupament de l'herbei. Al centre 
de la badia hi havia un herbei esclarissat de C. nodosa, perb després d'unes setma- 
nes de fortes tempestes va desaparbixer. D'altres especies susceptibles de retenir el 
sediment (algues fotbfiles, com Cystoseira), no se'n troben en abundincia. Aques- 
tes comunitats són reemplaqades per fhcies d'algues com Codium fragile, fenomen 
que representa una aturada en la successió. 
L'ancoratge d'embarcacions esportives també representa un problema greu, ja 
que les incores poden arrencar amb facilitat els rizomes, sobretot si aquests ja estan 
descalqats, i creen cicatrius enmig de l'herbei. Aquestes 2rees erosionades augmen- 
ten el perímetre de l'herbei i, a la vegada, la fragilitat sota condicions desfavora- 
bles. Als 200 vaixells esportius amb base permanent al port de Palamós s'afegiran 
els vaixells que amarraran al nou port esportiu (fins a un total de 871); per conse- 
güent, es preveu que l'acció erosiva per l'ancoratge d'eimbarcacions augmentari en 
els propers anys. 
L'increment del turisme i de les activitats urbanes ha representat un incre- 
ment general de la contaminació i de la pressió sobre els sistemes naturals. 
Aquest fet es reflecteix de manera evident en alguns punts concrets, on la situa- 
ció s'agreuja per la conflubncia de factors. En el cas de la platja de Castell, es 
tracta d'una contaminació local, tant química com orginica, i d'una agressió 
mecinica, amb un impacte molt fort sobre el sistema. Aquest tipus de pressions 
tendeixen a provocar un descens en la diversitat de l'ecosistema. En el nostre 
cas, l'herbei de Posidonia oceanica, ecosistema molt frlgil, desapareix sota 
l'acció dels factors que ja han estat esmentats. Alguns d'aquests factors (alta 
concentració de nutrients, injecció d'aigua dolqa) afavoreixen unes poques 
espbcies fitoplanctbniques, amb una taxa de renovació (PIB) molt alta. Així, el 
descens de la diversitat es produeix no només a nivell bentbnic, sinó a tota la 
columna d'aigua. 
La regressió dels herbeis de Posidonia oceanica és un fet a la Costa Brava cen- 
tre, ja que la pressió humana sobre el sistema s'incrementa progressivament. 
- 
feixos/m2 
267 
373 
283 
125 
substrat estadi de Giraud 
sorra 
sorra 
mata 
sorra 
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AGMMENTS 
Marta Pérez va realitzar una lectura critica del manuscrit. El treball de camp 
d'aquest estudi ha estat finanqat per 1'Institut d7Ecologia Aquitica de la Universitat 
de Girona. 
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